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1. UvOD

Zadnjih dvadesetak godina jasno je primjetan trend klimatskih promjena, koje se ocituju u
povecanju srednjih godiSnjih temperatura, pojavi blagih zima bez ili sa vrlo malo snjeZznog
pokrivaca. Vrlo je Cest slu¢aj manjka oborina u vegetacijskom periodu, koji je potenciran
ekstremnim suSama §to stvara izuzetno stresne uvjete u rastu biljaka. Biljezimo i gotovo redovite
pojave kasnih proljetnih mrazova kao i nestabilnih vjetrovitih i hladnih perioda u periodu cvatnje
1 oplodnje vo¢aka. Ovo u pravilu izaziva sve vece probleme u proizvodnji voca, od pojave
ozegotina na plodovima, loSe oplodnje, lose cvatnje uslijed nemogucnosti da vocke skupe
dovoljnu sumu niskih temperatura, niskih i nestabilnih prinosa te posljedi¢no velikih ekonomskih
gubitaka u vocarskoj proizvodnji. Prema nekim predvidanjima, poljoprivreda je sektor koji ¢e
pretrpjeti najvece Stete od posljedica klimatskih promjena. Ocekuje se da ¢e do 2050. godine,
uslijed klimatskih promjena, prinos poljoprivrednih kultura u Republici Hrvatskoj biti smanjen
za 3-8% (www. prilagodba-klimi.hr, 2023.). Utjecaj klimatskih promjena na vocke vjerojatno ¢e
biti Stetniji u usporedbi s ratarskim usjevima budu¢i da je sposobnost prilagodbe jednogodisnjih

usjeva opcenito veca od visegodisnjih kultura (Chawla i sur., 2021.).

Uoceno je da klimatske promjene ve¢ utjecu na fenoloske faze jabuka, vinove loze, masline.
Vegetacija pocinje ranije, traje krace, a prinosi opadaju. Manjak vode u tlu i poviSene
temperature zraka u nadolazeCem vremenu bit ¢e dva klju¢na problema u borbi s klimatskim
promjenama. Predvida se i moguénost introdukcije i uzgoja nekih novih kultura i sorti na
podrucjima u kojima to do sada nije bilo moguce, ¢ime bi se do neke mjere mogli amortizirati
neki od gore navedenih negativnih utjecaja. U zavr§nom radu obradujemo probleme koje su u
vocarskoj proizvodnji uzrokovale klimatske promjene, te nudimo potencijalne agrotehnicke,
pomotehnicke i agrikulturne prijedloge kako bi se do neke mjere umanjio utjecaj klimatskih

promjena na vocarsku proizvodnju.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Promjene klimatskih elemenata u Republici Hrvatskoj

2.1.1. Srednja godisnja temperatura

U RH biljezimo slabije ili izraZenije povecanje srednjih godi$njih temperatura. Taj trend
povecanja je prisutan osobito u posljednjih 25 god. Trendovi povecanja srednje godiSnje
temperature su statisti¢ki znacajni na svim mjernim postajama ako pratimo vrijednosti zadnjih 50
godina. Prema petom nacionalnom izvje$s¢u Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji
Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC), najveéi doprinos pozitivnom trendu
temperature u kontinentalnom dijelu Hrvatske su dali zimski trendovi (Tablica 1.) (+0,06°C u
Osijeku, +0,13°C u Zagrebu i Gospicu), a na Jadranu ljetni (+0,13°C u Crikvenici i1 +0,07°C u
Hvaru) (www.klima.hr, 2023.).

Posljedica ubrzanog zagrijavanja atmosfere u posljednjem razdoblju uzrokom je da je od deset
najtoplijih godina od pocetka 20. stoljeca, od 2000. godine zabiljeZeno 7 u Zagrebu, 6 u Gospicu
i Crikvenici, 5 u Hvaru i 4 u Osijeku (www.klima.hr, 2023.).

Tabl.1.- Trendovi srednje godi$nje temperature zraka za 108- 100-, 75-, 50- i 25- godisnje
razdoblje. Podebljani su trendovi signifikantni na razini 5%. ( lzvor: Microsoft Word - Klimatske
promijene internet.doc )

Osijek z“g:iih' Gospi¢ | Crikvenica | Hvar
1901-2008 (108g) | +0.05 +0.10 +0.06 +0.09 +0.06
1909-2008 (100g) +0.04 +0.09 +0.07 +0.08 +0.05
1934-2008 (75q) +0.05 +0.13 +0.09 +0.05 +0.06
1959-2008 (50g) +0.23 +0.34 +0.32 +0.28 +0.12
1984-2008 (25g) +0.52 +0.75 +0.69 +0.75 +0.35



https://klima.hr/razno/publikacije/klimatske_promjene.pdf
https://klima.hr/razno/publikacije/klimatske_promjene.pdf

Osim S§to je primjetan trend povecanja srednjih godiSnjih temperatura, jo§ veéi problem u
proizvodnji voca predstavlja nam pojava ekstremno vru¢ih dana koja je sve viSe izrazena u
vegetacijskom periodu vocaka od 3-10 mjeseca (Tablica 2.). Ovo uzrokuje velike Stete na

plodovima voca uslijed stresa i pojava ozegotina.

Tablica.2. - Deset najtoplijih godina. Podebljano su oznac¢ene godine iz razdoblja 1991- 2008. (

Izvor: Microsoft Word - Klimatske promjene internet.doc )

Osijek Zagreb-Gric Gospic Crikvenica Hvar

god "C god "C god °C god °C god *C

2000 12.9 2000 13.8 2000 10.5 1950 16.0 1945 19.2
2008 12.5 2007 13.6 2008 10.4 2000 15.9 1994 17.5
2007 12.4 2008 13.4 2007 10.3 2007 15.9 2003 17.4
1992 12.3 1994 13.3 1994 9.9 2008 15.8 2000 17.4
1994 12.2 2002 13.2 2002 9.9 2003 15.8 1930 17.3
1934 12.2 1992 13.0 1951 9.9 1951 15.7 2008 17.3
1916 12.1 2003 12.9 1947 9.9 1949 15.7 2007 17.3
1951 12.1 2006 12.7 1928 9.8 2002 15.7 1950 17.3
2002 12.1 2001 12.7 2003 9.8 1943 15.6 2002 17.3
1927 11.9 1950 12.7 2001 9.7 2001 15.6 1947 17.1

2.1.2. Oborine

Uz generalno smanjenje godi$njih oborina od 2000 god., biljeZi se trend povecane varijabilnosti
ukupne koli¢ine godiSnjih oborina iz godine u godinu. U pravilu se biljeze ekstremno su$ni
periodi u aktivnoj vegetaciji §to dovodi do velikih Steta u vocarskoj proizvodnji uslijed gubitaka
u prinosu 1 izrazenog vodnog stresa ( fizioloSke bolesti vocaka). Biljezi se i znaCajno smanjenje
snjeznih oborina u zimskom periodu. Kako se jasno navodi u petom nacionalnom izvjes¢u
Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda (Tablica 3.) o promjeni
klime (UNFCCC), trend smanjenja oborina jace je izrazen na Jadranu (Crikvenica: -1.8% na
10god, statisticki signifikantno 1 Hvar: - 1.2% na 10god), nego u unutrasnjosti (brdsko zalede —
Gospi¢: -0.8% na 10god, isto¢na Slavonija, Osijek: -1.3% na 10god, sjeverozapadna Hrvatska,
Zagreb-Gric: -0.3% na 10god) (www.klima.hr, 2023.).


https://klima.hr/razno/publikacije/klimatske_promjene.pdf

Tabl. 3 - Deset najsusnijih godina. Podebljano su oznacene godine iz razdoblja 1991-2008.

(Microsoft Word - Klimatske promjene internet.doc)

Osijek Zagreb-Gric Gospic # Crikvenica Hvar
god mm god mim god mm god mm god mim
2000 316 1949 581 1983 510 19485 704 1983 384
1921 422 1973 607 1853 573 1945 726 2003 431
1983 467 1971 616 1949 1085 2003 752 1989 444
1947 494 1927 624 1971 1091 1953 786 1913 461
1953 500 2003 624 2003 1099 1971 835 1903 479
19485 505 1921 657 2007 1109 1973 842 1977 496
2003 517 1946 665 1989 1118 1956 850 1938 505
1871 519 1942 671 1994 1121 1921 861 1946 542
1928 522 1938 685 1975 1135 1983 877 1950 557
1924 523 1911 6917 1946 1136 1920 882 1992 563
2.1.3. Mraz

U zadnjoj dekadi biljezimo sve vecu frekvenciju kasnih proljetnih mrazova, koji rade izrazite
Stete na vo¢nim vrstama a pogotovo na ranije cvatu¢im, poput marelica, ili §ljiva. Jedan od
razloga ovako izrazitim Stetama je temperaturno blaga zima u periodu veljace 1 ozujka koja
dovodi do kretanja vegetacije ranijih vo¢nih vrsta te u pravilu hladniji period sa mraznim
dogadajem biva u travnju, kada su rane voc¢ke u punoj cvatnji ili precvjetavanju i kao takve

najosjetljivije na niske temperature.


https://klima.hr/razno/publikacije/klimatske_promjene.pdf

2.2. Podjela Europe na klimatske zone

Prema Metzger i sur. (2005.) danas je Europska regija podijeljena na pet klimatskih zona (Slika
1) ili pod regija, a na temelju agregiranja klimatskih zona, i to na alpsku, atlantsku,
kontinentalnu, sjevernu i juznu.

Prema ovoj podjeli Hrvatsku presijeca granica izmedu dvije klimatske pod regije, kontinentalne i
juzne (www.ipcc.ch, 2023.).

B rpine [ Atlantic i Conti h I south

Slika 1. - Klimatske zone u Europi (lzvor:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-Chap23 FINAL.pdf)

U tablici 4 prikazane su potrebe za niskim temperaturama za pojedine voc¢ne vrste. Poznavajuci
ove vrijednosti 1 njthovom usporedbom sa prosje¢nom klimom podrucja u kojem se Zelimo baviti
vocarstvom, biti ¢e moguce odabrati prikladne voéne vrste. Ipak je potrebno napomenuti da se
potrebe za niskim temperaturama mogu znatno razlikovati i unutar sorti ili klonova jedne vrste,
tako da je jo§ vaZnije poznavati specificne potrebe za niskim temperaturama od strane svake

sorte.


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-Chap23_FINAL.pdf

Nazalost kod nas u Hrvatskoj nema puno relevantnih istrazivanja o potrebama pojedinih sorti
unutar odredene vocéne vrste za hladnim jedinicama, osim nekoliko istrazivanja na razli¢itim

sortama jabuke sto ¢emo i spomenuti u ovom zavr$nom radu.

Tablica.4. - Potrebe za hladnim jedinicama za razliite voéne vrste (Izvor: autor)

Ekvivalent u danima ili
Voéna vrsta Pm[:ij:e.-nj.'en.i s.ati tje.clnima.kontipuiranog
hladnih jedinica izlaganja vocaka na
temperaturi ispod 7.2 C
Bajam 200-300 8-13 dana
Jabuka 1200-1500 7-9 tiedana
Marelica 700-1000 4-6 tjedana
Vignja 1200 7 tiedana
Trednja 1100-1300 B-8 tjiedana
Kesten 300-400 2-3 tjedna
Lje&njak 1500 9 tiedana
Kivi G00-850 35 - 5tjedana
Maslina 200-300 8-132 dana
Breskva/Mektarina 650-850 4-5 tjedana
Kruska 1200-1500 7-9 tjedana
Pekan 400-500 3-4 tjedna
Kaki = 100 4 dana
Trilja 1000 G tiedana
Americka ljiva 3600 5 mjeseci
Europska &ljiva 800-1100 5-6 tjedana
Japanska Eljiva 700-1000 4-6 tjiedana

Iz tablice 5. mozemo vidjeti koliko mogu biti razli¢ite potrebe za hladnim i toplim jedinicama
koje pojedine sorte treSanja trebaju akumulirati kako bi mogle nesmetano u¢i u cvatnju. Ova
¢injenica nam govori kako je neophodno poznavati pojedinane zahtjeve neke sorte prema
hladnim i toplim jedinicama kako bi vidjeli dali se potencijalna sorta koju uvodimo iz drugog

klimatskog podruc¢ja moze uzgajati na odredenom lokalitetu.



Tab.5. - Potrebe za hladnim i toplim jedinicama za razli€ite sorte treSanja (Izvor: autor)

Potrebe za
Potrebe za hladnim jedinicama toplim
Sorta jedinicama
CH cu GDH
Bing 1000-1100 1082+-27
Burlat G183 806 87502
Hedeslfingen =1100
Kordia 700-750 150 14000
Lambert =1100
Lapins 400-450 15500-16000
Summit 550 125 16000
Mew Star 709 909 8257

2.3. Utjecaj temperature na fiziologiju vocaka

2.3.1. Procesi tijekom mirovanja

Na sve unutra$nje promjene koje se dogadaju u biljci tijekom mirovanja, najve¢i utjecaj imaju
okolinski faktori tijekom perioda jesen — zima (Ryu i sur. 2012.). Ova faza mirovanja priprema
osjetljiva tkiva vocke, da bez vec¢ih Sokova produ period nepovoljnih vremenskih uvjeta.
Temperatura ima najveci utjecaj na pokretanje i prestanak perioda mirovanja od svih okolinskih
uvjeta (Ryu i sur. 2012.). Ali znacajan utjecaj imaju i intenzitet svjetla, voda u tlu i biljci, te
apikalna dominacija vr$nih pupova Lang i sur. (1987.) predlozili su da se period mirovanja

podijeli u tri faze, paradormantnost (lazno mirovanje), endodormantnost i ekodormantnost.

Kako bi vo¢ka u prolje¢e mogla nesmetano krenuti u vegetaciju i plodonosenje, ona ove tri faze
mirovanja mora pro¢i bez Sokova. Ako za prvi primjer uzmemo uzgoj sorti koje su vocari zbog
svojih dobrih trziSnih osobina uveli u proizvodnju iz podrucja umjerene klime u podrucje toplije

klime, dolazimo do sljedecih problema:



Ryu i sur, (2012.) navode kako sorte iz umjerenih klimata imaju vece potrebe za akumuliranim
niskim temperaturama u periodu mirovanja i kada dodu u uvjete gdje ne mogu akumulirati
dovoljnu sumu niskih temperatura, pokazuju se ozbiljni nedostaci. Ove vocke kasne sa pupanjem
1 listanjem, cvatnja je slaba zbog abortiranja velikog postotka cvjetova te nije ujednacena, dok je

listanje takoder slabo, jer mnogi postrani pupovi ne mogu krenuti u vegetaciju.

Ovo dovodi do slabe i nedovoljne oplodnje, a oplodeni plodovi pokazuju deformacije u obliku, te
ne postoji dovoljno krenulih lisnih pupova koji bi postigli dostatan lisni volumen za proizvodnju
kvalitetnih i krupnih plodova (Ryu i sur. 2012.). U konacnici dolazi do neisplativosti i
nemogucnosti proizvodnje takvih sorti. Ryu i sur. (2012.) takoder navode kako su tradicionalni
kultivari uzgajani u toplijim klimatima, kroz godine bili selekcionirani i oplemenjivani na nize
potrebe za inaktivnim temperaturama i nisu pokazivali, ili pokazuju tek manje negativne efekte

uslijed zatopljenja klime, tijekom perioda mirovanja.

U susnijim klimatima su se razvile i agrotehnicke prakse koriStenja kemijskih sredstava koji
imaju ulogu prekidanja mirovanja, ali se najcesce primjenjuje kombinacija pogodnog kultivara,
sa kemijskim metodama. Ove okolnosti su ipak i u toplim klimatima omogucavale pristojnu
proizvodnju, ali se dolaskom sve susnijih i toplijih godina u ovim klimatima, primjecuju prvi

ozbiljniji problemi u proizvodnji jabuka i krusaka.

2.3.2. Temperatura i vrijeme kretanja pupova

Vrijeme kretanja pupova ovisi o dva razli¢ita temperaturna procesa, akumulaciji potrebne sume
niskih temperatura (do razine potrebne za dovrSetak faze mirovanja), te akumulaciji toplih

jedinica (postizanjem ove sume, pupovi kre¢u u cvjetanje i listanje).

Zimsko mirovanje vocaka zapocCinje opadanjem lis¢a, a zavrSava kolanjem sokova i bubrenjem
pupova. Tijekom zimskog mirovanja prestaje vidljiv rast nadzemnih dijelova biljke, medutim,
sustav korijenja tada ima intenzivan rast. U zimskom mirovanju biljka mora skupiti dovoljno
hladnih jedinica mirovanja (eng. chill units, CU) i jedinica prirasta (eng. growing-degree-hour

GDH), kako bi u prolje¢e mogla nastaviti normalno sa svojim razvojem.



Potrebe za hladnim jedinicama se razlikuju od sorte do sorte znacajno, pa ¢ak i unutar klonova
iste sorte. Isto tako postrani vegetativni i generativni pupovi imaju razliite zahtjeve za
koli¢inom hladnih jedinica. Petri i sur. (2002.) proveli su pokus u Brazilu na sorti kruske Nashi.
Ove kruske uzgojene u blagim zimskim uvjetima imaju produljeno razdoblje cvatnje, pucanja
pupova i vegetativnog rasta u usporedbi s kruSkama uzgojenim u normalnim zimskim uvjetima.
Uz blagu zimu, Nashi kruske razvijaju fizioloski poremecaj koji je povezan sa smanjenjem broja
cvjetova po cvjetnom pupu. U pokusima se pokazalo da su akumulirane temperature od 3 do
10°C jednako ucinkovite kao i temperature od 5°C. Prekid akumulacije hladnih jedinica

negativno utjeCe na Kretanje pupova.

Postrani pupovi zahtijevaju puno vecu koli¢inu hladnih jedinica u odnosu na vr$ne pupove. Ovo
se dovodi u direktnu vezu sa izrazenijom apikalnom dominacijom u vrSnim pupovima. Ova
¢injenica nam daje moguénost da selekcijom sorti akrotoni¢nog tipa radanja (radanje na vrSnim
pupovima), stvorimo klonove koji ¢e imati jako nisku ili srednje nisku potrebu za hladnim
jedinicama. Isto tako, postoji razlika izmedu vrsta pupova. Lisni pupovi zahtijevaju dosta vise
hladnih jedinica od cvjetnih pupova. Zbog ove ¢injenice, modele za pracenje trenutka izlaska iz
mirovanja trebati ¢e razvijati na temelju istrazivanja lisnih pupova, jer u protivnom ne bismo

imali dovoljan vegetativni volumen, koji bi omogucio kvalitetan i dostatan prinos.

Yamamoto i sur. (2010.) istrazuju efekt sume hladnih jedinica na kretanje i kvalitetu pupova
japanskih sorti krusaka (Slika 2.) i utvrduju losiju kvalitetu pupova te manji broj cvjetova po

pupu na sortama koje nisu skupile dovoljnu sumu niskih temperatura.



Slika 2. - Fotografije dobivene digitalnim mikroskopiranjem cvjetnih pupova uzorkovanih u

veljaci na kruskama uzgojenim u prirodnim uvjetima (A) i pod umjetnim uvjetima blage zime
(B). S lijeva na desno: normalni pupoljak; nakon uklanjanja 4, 8, svih 12 ljuski i unutarnjih

ljuski. (Izvor: Yamamoto, 2010. https://www.intechopen.com/chapters/39171 )

Hawerroth i sur. (2013.) naglasavaju kako je temperatura glavni klimatski ¢imbenik povezan s
mirovanjem jabuka (Malus domestica Borkh.). Neadekvatna izlozenost jabuka potrebnoj sumi
hladnih jedinica uzrokuje probleme s kretanjem pupova, §to rezultira smanjenjem prinosa. Oni su
proveli pokus izlaganja razli¢itim sumama hladnih jedinica na sortama jabuka 'Castel Gala' i
'‘Royal Gala', cijepljenih na podlogu M7. Bile su izlozene temperaturama od 5, 10 i 15 °C u
razli¢itim sumama, a nakon izvodenja tretmana biljke su drzane u stakleniku na 25 °C. Sorte su

razli¢ito reagirale na utjecaj sume temperatura tijekom zimskog razdoblja.

Temperatura od 15 °C tijekom zime pokazuje veéu ucinkovitost kod sorte jabuke 'Castel Gala’,

dok kod jabuke 'Royal Gala' temperature od 5 i 10 °C pokazuju bolju u¢inkovitost.
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Sorta 'Castel Gala' ima nize zahtijeve za hladnim jedinicama $to objaSnjava ¢injenicu da je bolje

reagirala na izlozenost zimskim temperaturama od 15 °C (Hawerroth i sur., 2013.).

U Njemackoj fenoloSke faze prirodne vegetacije, vocaka i ratarskih usjeva nastupaju ranije u
posljednjem desetljecu 20. stoljeca, a najjaci pomak u ranijem razvoju biljaka dogodio kod vrlo
ranih proljetnih fenofaza razvoja. Do sada su promjene u razvoju biljaka jo$ uvijek umjerene, ali
daljnje klimatske promjene vjerojatno ¢e povecati ucinak na biljke, tako da su u buduénosti
vjerojatni jaCi utjecaji na prinose voca i usjeva (Chimievski i sur., 2004.). Kod veéine vocaka
opc¢enito visa temperatura smanjila je razmak dana potreban za cvatnju smanjivanjem

vegetativne faze (Haokip i sur., 2019.).

2.4. Biokemijski procesi tijekom mirovanja

Tijekom mirovanja, nekoliko procesa u biljkama odvija se istovremeno. Modificira se dinamika
vodnog rezima i ugljikohidrata, hormonski balans te sadrzaj pojedinih komponenti (Ryu i sur.
2012.). Niske temperature povezuju se sa promjenama u sadrzaju ugljikohidrata, nukleinskih
kiselina, aminokiselina, kao i sa razinom disanja, koja je opet povezana sa vremenom otvaranja
pupova i vremenom cvatnje. Glavni utjecaj ide preko direktnog utjecaja temperature na
biokemijske procese u biljci. Dostupnost ugljikohidrata je vjerojatno od glavnog znacaja za
kontrolu rasta 1 razvoja pupova tijekom mirovanja 1 moZe biti u vezi sa loSom kvalitetom pupova
(Ryu i sur. 2012.). Skrob koji je akumuliran u rezervnom tkivu tijekom vegetacije, pretvara se u
topljive Secere tijekom zimskog mirovanja. Ovo se objasnjava Cinjenicom da je pod utjecajem
akumulacije nizih temperatura, aktivnost enzima hidrolaze povecana pa se pojacava hidroliza
Skroba 1 koncentracija topivih Secera. Neposredno prije kretanja vegetacije zabiljeZzen je u vr$Snim

pupovima nagli porast Se€era saharoze 1 smanjenje sadrzaja Skroba.

Izgleda da globalne klimatske promjene mogu znatno utjecati na biljnu fenologiju, gdje
temperatura utjeCe i sama, i kroz interakciju sa drugim faktorima poput fotoperiodizma.
Prosje¢ne temperature zraka u posljednjih 30 godina rasle su za 0.3° C po desetljecu. Dobro
razumijevanje utjecaja ovih promjena na uzgoj voca, od velikog je znacaja za daljnji razvoj
vocarstva. Ve¢ su do sada zabiljezene velike ekonomske Stete od ovog utjecaja na kruskama u

Brazilu (Petri i sur., 2002).
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PrimijeCeno je i da u situacijama kada tijekom mirovanja imamo nagle veée skokove
temperatura, od 27°C na vise, dolazi do produzavanja perioda mirovanja u odnosu na blaze
oscilacije temperatura (2-3°C). Znacajka male akumulacije nizih temperatura je i prolongirana i
lose sinkronizirana cvatnja, $to rezultira u velikom nesrazmjeru u veli¢ini plodova za vrijeme

berbe.

U zadnje vrijeme se sve viSe prouc¢ava dinamika kretanja vode u biljci i pupovima tijekom faze
zimskog mirovanja, i njen utjecaj na promjene u kretanju i kvaliteti pupova. Pronadeno je da se
prelaskom biljke iz faze unutraSnjeg mirovanja u fazu ekoloSkog mirovanja dogada da vezana
voda prelazi u slobodnu vodu (Ryu i sur. 2012.). Prema ovim istrazivanjima jasno je da i
trenutni status vode u biljci ima znatan utjecaj na kraj perioda mirovanja i pocetak kretanja
pupova. Potrebno je takoder razmisljati o scenarijima ukoliko se nastave produzeni periodi blage
zime, tj. o0 moguénosti introdukcije sorti koje imaju manje potrebe za hladnim jedinicama u

podrucja uzgoja sa karakteristikama blazih zima.

Osim $to biljezimo sve ranije pocetke vegetacije, u zadnjem periodu biljezimo i znatnija
produzenja vegetacije. Na sortama jabuka na podru¢ju Baranje, biljezi se sve veci postotak
vr$nih cvjetnih pupova koji prorastaju (Slika 3.) (retro vegetacija), te imamo direktan gubitak
odredenog postotka cvjetnih pupova. Ovi slu€ajevi, mozda bi se mogli dovesti u vezu sa
iznadprosjecno toplom jeseni. TO su i prve naznake mogucih problema do kojih bi moglo do¢i
ukoliko bi se trend povecanja temperatura u jesenskom periodu i dalje nastavio. Mi nazalost jos$
nismo u mogucnosti da predvidamo kakva ¢e biti buducnost, glede klimatskih promjena, ali
dosadasnja saznanja svakako nam mogu biti orijentiri, te je potrebno istrazivati klimu 1 sve
promjene vezane uz nju kako bi na vrijeme mogli reagirati i prilagoditi se mogu¢im novim

okolnostima, bez negativnih posljedica na proizvodnju voca.
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Slika 3. Vr$ni cvjetni pup jabuke Idared u retro vegetaciji

2.5. Modeli za predvidanje zavrSetka mirovanja

2.5.1 Utah model

Vecina modela za odredivanje zavrSetka mirovanja razvila se na temelju pracenja vrijednosti za
kosticavo voce. Prvi modeli sumirali su vrijednost temperature ispod 7,2 °C, ili izmedu 0°C i 7,2
°C. Jedan od poznatijih modela je Utah model, koji je za breskve razvio prof. Richardson sa
suradnicima 1974 god (Tablica ). Prema Richardson i sur. (1974), temperature izmedu 0 i 16 °C
pospjesuju prekid mirovanja, dok temperature > 16 °C negiraju takve ucinke. Maksimalna
promocija prekida mirovanja dogada se na 7 °C (1 hna 7 °C = 1 rashladna jedinica) a vise i nize
temperature u rasponu (0-16 °C) su manje u¢inkovite. Model pretpostavlja da se akumulacija
hladnih jedinica dogada unutar temperaturnog raspona od 1,4 i 12,5°C, a izvan ovog raspona
akumulacija je nula ili negativna (Richardson i sur., 1974.). Ovaj model, daje dobre rezultate u

hladnoj 1 umjerenoj klimi, dok je u suptropskoj klimi njegova uporaba i primjena ogranicena.
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Tab.6 — Utah model temperatura (lzvor:
https://www.researchgate.net/publication/284288130 A model for estimating the completion
of rest for 'Redhaven’ and 'Elberta’ Peach Trees)

<14 0
14 - 24 05
25 - 4941 1
82 - 124 0.5

125 - 159 1]

1B - 18 =0.5

>18 -1

2.6. Utjecaj klimatskih promjena u voéarstvu

2.6.1. Utjecaj temperaturnih promjena na proizvodnju voc¢a

Parametri koje je bitno poznavati vezano za klimatski element temperature jesu prosjecna srednja
godisnja temperatura neke lokacije, a jo§ vazniji podatak je srednja godiSnja temperatura u
periodu vegetacije. Period vegetacije definiramo kao period u danima, kada je srednja dnevna
temperature veca od + 5 ° C (fizioloSka nula). Danas smatramo da bi za uspje$nu organsku
proizvodnju vocéa broj vegetacijskih dana trebao iznositi preko 235 dana. U srediSnjoj Europi
granica za intenzivnu proizvodnju voca lezi na liniji gdje stabla jabuka u prosjeku pocinju sa
cvatnjom prije 15. - 20. svibnja. Hrvatska generalno, kada je rije¢ o pogodnosti za uzgoj voca i
vinove loze ima povoljnu klimu ali je isto tako primjetno da se prosjecne temperaturne
vrijednosti mijenjaju u zadnjih nekoliko dekada. Evidentno je da se slijedom klimatskih
promjena dogadaju i promjene u vremenu kretanja vegetacije kod svih vo¢nih vrsta, a ovo je

najvise istrazeno na jabukama 1 vinovoj lozi.

Kako bi procijenili dugoro¢ne trendove u akumulaciji hladnih jedinica tijekom mirovanja,
Baldocchi i sur., (2008.) razvili su algoritam koji pretvara podatke iz dnevne maksimalne i
minimalne temperature u akumulirane sate zimske hladnoce i zbroj sati hladnoce. Ovi izracuni
akumulacije hladnih sati testirani su i potvrdeni izravnim mjerenjima. Otkrili su da se godiSnja
akumulacija zimskih hladnih sati i hladnih stupnjeva smanjuje u regijama uzgoja voca i orasastih

plodova u Kaliforniji. Promatrani trendovi zimske hladnoce krecu se izmedu -50 i -260 hladnih
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sati po desetlje¢u. Takoder su primijenili analiti¢ki algoritam za projiciranje buducih trendova u
promjenama akumuliranih hladnih jedinica, Kkoriste¢i regionalne klimatske projekcije
temperature za tri regije u Kaliforniji. Projicirane stope smanjenja sume hladnih jedinica, za
razdoblje izmedu 1950. 1 2100., su reda veli¢ine -40 h po desetljecu. Ocekuje se da ¢e do kraja
21. stolje¢a vocénjaci u Kaliforniji imati manje od 500 hladnih sati u zimskom mirovanju u
odnosu na sadasnju situaciju. Oc¢ekuje se da ¢e ovo postojano smanjenje godisnje sume hladnih
jedinica imati Stetan ekonomski u¢inak na proizvodnju voca i orasastih plodova u Kaliforniji do

kraja 21. stolje¢a (Baldocchi i sur., 2008.).

Na jabukama i vinovoj lozi biljezimo raniji ulazak u vegetaciju kao i ranije dozrijevanje. Koliko
je bitno povesti racuna o odabiru voéne vrste kao i odabrati pogodnu sortu unutar vrste najbolje
nam pokazuje istrazivanje o utjecaju klimatskih promjena na uzgoj jabuka u Hrvatskoj koje je
provedeno 2011 godine od strane Kruli¢ i Vuceti¢ (2011.), koji u svom radu istrazuju utjecaj
klimatskih promjena na Sest razli¢itih sorti jabuke: tri jesenske starinske sorte (Bobovec, Kanada
i Kolacarka), dvije jesenske novije sorte (Jonatan i Zlatni deliSes), te najranija ljetna sorta

Petrovaca.

Prema Kruli¢ i Vuceti¢ (2011.) u unutrasnjosti Hrvatske vegetacija razlicitih sorti jabuke pocinje
u prvoj polovici travnja, a zavrSava u prvoj polovici studenoga. U gorskoj Hrvatskoj pocetak

vegetacije pomaknut je prema kraju travnja, a zavrSava pocetkom studenoga.

Najraniji pocetak vegetacije zapaZen je u primorskoj Hrvatskoj gdje vegetacijsko razdoblje
pocinje krajem ozujka i traje skroz do kraja studenoga. Analiza linearnih trendova fenoloskih
faza razli¢itih sorti jabuke za odabrane postaje u Hrvatskoj pokazala je signifikantan raniji

pocetak listanja i cvjetanja.

Raniji pocetak vegetacijskog razdoblja najizrazeniji je u gorskoj Hrvatskoj, gdje je zamijecen
raniji pocetak listanja 1 cvjetanja 36 dana/10 god. Te varijacije su posljedica povecanja
osuncavanja zimi i u proljece Sto uzrokuje povecanje srednjih zimskih minimalnih i proljetnih
maksimalnih temperatura zraka. UoCene su neke promjene u duljini vegetacijskog razdoblja u

ovisnosti od sorti posljednja tri desetljeca.
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Prema Kruli¢ i Vuceti¢ (2011.) pokazalo se da je kod svih sorata jabuke pocetak vegetacije
pomaknut ranije u proljece, ali kod jesenskih starih sorata dogodilo se da su one i ranije zavrsile

vegetaciju, te se nije bitno promijenila duljina vegetacije.

Tendencija produljenja vegetacije jabuke petrovace u posljednja tri desetljec¢a uocava se samo na
sjevernom Jadranu, ali ne i u Dalmaciji. Jesenske novije sorte jabuke pokazuju vecu osjetljivost

na promjenu duljine vegetacijskog razdoblja tijekom posljednja tri desetljeca.

Tako je u kontinentalnoj Hrvatskoj primijeCeno njeno skradivanje, a u gorskoj Hrvatskoj
produljenje. To je i u skladu s klimatskim promjenama, odnosno signifikantnim povecanjem

temperature zraka posljednjih desetljeca.

Poznato je da su klimatski uvjeti u srediSnjoj Hrvatskoj vrlo povoljni za kvalitetan uzgoj jabuka.
Medutim, porast temperature zraka i tendencija skra¢ivanja vegetacijskog razdoblja jabuke u tom
dijelu Hrvatske, sve vise ¢e ugrozavati kvalitetan uzgoj jabuka na tom podru¢ju. Buduéi da je
vegetacijsko razdoblje u gorskoj Hrvatskoj najkrac¢e u odnosu na ostatak Hrvatske, tendencija
njegovog produljenja zbog zatopljenja, ukazuje na moguénost sve povoljnijeg uzgoja jabuka na

tom podrucju (Kruli¢ i Vuceti¢, 2011.).

Primjenom satnih vrijednosti temperature zraka i fenoloSkih podataka testiran je model Utah u
razli¢itim klimatskim zonama Hrvatske. Pokazalo se da je model dobar pokazatelj je li neko
podneblje povoljno za uzgoj jabuke. Odredivanjem hladnih jedinica i jedinica prirasta na temelju
viSegodiSnjih prosjeka odredeno je u razliitim klimatskim zonama koliko je prosjecno potrebno

hladnih jedinica da bi biljka u prolje¢e mogla poceti normalno sa svojom vegetacijom.

Na Hvaru je procijenjeno najmanje hladnih jedinica §to je potpuno u skladu s ¢injenicom da
dalmatinsko podrucje nije povoljno za uzgoj jabuka. Iz rezultata ovoga istraZivanja vidljivo je da
model Utah svoju primjenu moze pronaci u vocarstvu jer je od velike vaznosti za vocéare znati
procjenu hladnih jedinica i jedinica prirasta koje vocka mora ispuniti da bi ona u prolje¢e mogla

normalno nastaviti sa svojim rastom i razvojem (Kruli¢ i Vuceti¢, 2011.).

U gore navedenom radu Kruli¢ i Vuceti¢ (2011.) su odredivali hladne jedinice samo za jabuku,
ali ovakav tip modela moze se primijeniti i na druge vocke. Iako bi bilo pozeljno imati dulji niz
satnih vrijednosti temperature zraka, rezultati dobiveni primjenom Utah modela mogu posluZiti

kao dobra smjernica za odredivanje je li neko podrucje pogodno za uzgoj odredenih kultura.
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2.6.2. Utjecaj suse i ekstremno visokih temperatura na proizvodnju voca

Zadnjih sezona svjedoci smo sve ucestalijih susnih perioda u vrijeme odvijanja intenzivnog rasta
I razvoja jabuka. Ne samo da se radi o susnim periodima, ve¢ su temperature ekstremno visoke
kroz duze periode, Sto izaziva za biljku izrazito stresne uvjete kroz koje mora pro¢i, te uvelike
umanjuje kvalitet plodova. Na podrucju Osijeka 1 Baranje 2011 god. biljezene su velike Stete na
plodovima od ozegotina, sa Stetama i1 preko 35% na pojedinim sortama, posebno u voénjacima
bez zastitnih mreza, a vocari su imali 1 velike probleme sa bojanjem plodova.. To je bila izuzetno
loSa proizvodna godina jer su biljezene 1 velike Stete od ostalih fizioloSkih oStecenja (gorke

pjege, staklavost plodova, pucanje plodova, posmedenja plodova).

Da bi bolje razumjeli utjecaj suSe na proizvodnju jabuka, potrebno je poznavati njene zahtjeve
prema koli¢ini i rasporedu oborina u pojedinim fazama razvoja i rasta ploda. Zbog ove
¢injenice, jabuka ce razli¢ito reagirati na nedostatak vode u pojedinim fazama razvoja. U
susnim uvjetima, razina fotosinteze se moze reducirati za 20 %, a u ekstremnim i znatno vise, te
se smanjuje produkcija drveta, te rast i razvoj plodova. Cvjetni pupovi kod jabuke se primarno
iniciraju kroz prvih 50-ak dana nakon cvatnje, tako da rani su$ni period, posebno u kombinaciji
sa velikim optere¢enjem rodom, moze rezultirati loSom inicijacijom cvjetnih pupova. Rast
plodova tijekom prvih 50 dana od cvatnje, uglavnom je uvjetovan diobom stanica u plodu, a
zatim plod raste na racun proSirenja tih stanica. Rana suSa je najStetnija za rast plodova, jer se u
tom periodu odvija dioba stanica u plodu, a veli¢ina ploda je u izravnoj korelaciji sa brojem

stanica.

Stres izazvan suSom tijekom sredine sezone smanjiti ¢e porast izboja. Glavni prirast drveta 1
korijenovog sustava, odvija se krajem ljeta i u jesen, tako da ¢e suSa u ovom periodu znatnije
umanjiti porast debla i korijena, $to je jako bitno za mlada stabla na kojima tek formiramo

uzgojni oblik i koja trebaju imati dobar prirast.

Znacajan dio koji definira kvalitetu plodova je i obojanost plodova, koja im daje trziSnu
vrijednost. U stresnim uvjetima izazvanim suSom, umanjeno je i bojanje plodova. Dakle, sve
Sto usporava fotosintezu, moze rezultirati otezanim bojanjem. Antocijani , flavonoidi,

karotenoidi su glavne kemijske supstance koje sudjeluju u izgradnji boje.
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Antocijan je najbitnija supstanca u formiranju crvene boje, nalazi se u kozi ploda , te mu se
koli¢ina uveca tijekom dozrijevanja pojedinih sorti i do 5-puta. Biokemijski put koji dovodi do
proizvodnje antocijana, izrazito ovisi o dostupnosti ugljikohidrata i enzima, tako da su okolinski
uvjeti direktno u sprezi sa fizioloskim Ciniteljima kada je rije¢ o proizvodnji antocijana. Niske
temperature nocu, omogucuju bolje bojanje, jer smanjuju gubitak ugljikohidrata u kozi ploda,

reducirajuci respiraciju, tako da ostaje viSe ugljikohidrata za sintezu antocijana.

Skladi$na sposobnost jabuka izravno ovisi o sadrzaju $kroba u plodu. Skrob se u plodu nakuplja
kroz period rasta ploda, a zatim se pocetkom dozrijevanja pretvara u Sec¢ere. Pohranjeni Skrob u
plodu je izvor energije za plod u hladnjaci, pa se jabuke ubrane sa malom rezervom $kroba ne
mogu dugo skladistiti, te omeksSaju prije negoli to o¢ekujemo. U ekstremno vru¢im godinama
izrazito je brza pretvorba Skroba u Secere. Isto tako fizioloske bolesti poput gorkih pjega,
staklavosti i pucanja plodova, mogu biti izrazito potencirane u su$nim uvjetima. Poznato je i da

je opadanje plodova pred berbu uvjetovano ekoloSkim uvjetima.

lako je atmosferske prilike ve¢im dijelom nemogucée kontrolirati, u intenzivnom uzgoju jabuka
vocari mogu provodenjem pravodobnih agro i pomotehnic¢kih mjera utjecati na znatno smanjenje
potencijalnih Steta. Pocevsi od projektiranja nasada sa zaStitnim mreZama i1 sustavom za
navodnjavanje, pa preko pravilno postavljenog opterecenja rodom, provodenja zimske i ljetne
rezidbe, izbalansirane gnojidbe, te odabirom najkvalitetnijih klonova. Vocari koji posjeduju
mreze, Stete od ozegotina sveli su do prihvatljivih 5-10 % u izrazito ekstremnim godinama.
Kontinuiranim navodnjavanjem i fertirigacijom uz pravodobnu kemijsku prorijedu plodova,

ostvaruje se potrebna veli¢ina plodova, te se izbjegava alternacija.

Za vocare koji nemaju mreza, biti ¢e potrebno uvesti, kao obranu od suncevih oZegotina,
tretiranje plodova sa sredstvima na bazi kaolinske gline ( Surround, CutiSan ), na bazi
emulzijskih voskova ( Raynox ), kalcijev karbonat, koji stvaraju bijelu prevlaku na plodu, a ona
odbija odredene spektre suncevog zraCenja. Apcizinska kiselina je u pokusima pokazala

znacajne rezultate u sprjecavanju Steta izazvanih susom.
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2.6.3. Uvjeti nastanka suncevih ozegotina na plodovima jabuka

Od svih posljedica koje izazivaju stresni okolinski uvjeti, koji pogadaju plod jabuke, najvece
ekonomske Stete Cine ozegotine. Buduci se radi o ozbiljnom problemu, ve¢ je dosta autora koji se
bave fiziologijom stresa, izuCavalo ovaj problem. Postoje tri tipa ozegotina, klasificiranih u

odnosu na stupanj izrazenosti simptoma:

Nekroze - koje su uzrokovane odumiranjem sub-epidermalnih i epidermalnih stanica pokozice
ploda, kada se povrSina ploda nade pod udarom temperatura od preko 52°C u trajanju preko 10
min. Takve posljedice se vide, na suncu direktno izloZenoj strani ploda, i za njihov nastanak

dovoljna je samo visoka temperatura.

Posmedenja - za njihov nastanak potrebna je temperatura na povrsini ploda izmedu 45 °C i1 49 °C,
Utvrdeno je da temperatura na povrSini ploda nikada nece prelaziti 45 °C, u danima kada je
maksimalna temperatura zraka do 30 °C, $to zna¢i da u takvim prilikama nema uvjeta za

nastanak ozegotina ovog tipa.

Kada maksimalna temp. zraka prelazi 35 °C, tada gotovo uvijek temperatura na povrsini ploda
prelazi 45 °C, i imamo uvjete za nastanak oZegotina drugog tipa. U slu€ajevima kada se max.
temp. zraka krece izmedu 30 °C 1 35 °C, odlucujuc¢i faktori koji utjeCu na temperaturu povrsine
ploda jesu spektar i jaCina suncevog zracCenja, vjetar, te relativna vlaga zraka. Upravo ova
saznanja se danas i najviSe koriste u predvidanju opasnosti od nastanka suncevih oZegotina, i
danas imamo razvijeno nekoliko modela za predvidanje vjerojatnosti nastanka suncevih

oZegotina.

Foto oksidacije - ozegotine nastale na jabukama koje se nisu stigle aklimatizirati na iznenadne
promjene okolinskih uvjeta, tkz. foto oksidacije. Ovo je slucaj kada se plod jabuke koji je dugo
bilo u sjeni, nakon zelene rezidbe i1 prorijede iznenada dovede u kontakt sa punim suncevim
osvjetljenjem. Ove Stete se dogadaju 1 pri puno niZzim temperaturama zraka, a kako se ¢ini za
nastajanje nisu potrebna niti UV-B zracenja. Pocetno oStecenje javlja se ve¢ nakon 24 h, u vidu

izblijedjelog podrucja, na svjetlu izloZenog dijela pokoZice ploda.
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Uz nastavak izlaganja suncu bijela podruéja prelaze u smeda. U ekstremno vru¢im godinama
biljeZene su velike Stete ( > 35 %), a neke sorte poput Jonagolda, Red Delicious-a i Braeburna

pokazale su se posebno osjetljivima.

Potrebno je naglasiti da niti zaStitne mreZze nece u potpunosti zastititi plodove od ozegotina,
posebno na vrhovima kro$nje, stoga se i ovdje preporu¢a provodenje zastitnih mjera. Cini se
kako za sada od zastitnih mjera najviSe obecava fizicko prevlacenje plodova sa materijalima
poput kaolinske gline (CutiSan, Surround), emulzijskih voskova (Raynox), te terpenskih

polimera i anti transpiranata. Na ovaj nacin odbijaju se odredeni spektri sun¢evog zracenja.

Postoji pozitivno iskustvo primjene kaolinske gline na podrucju isto¢ne Slavonije gdje su vocari
prate¢i prognozu vremenskih uvjeta zapocinjali primjenu kaolinske gline, koriste¢i sredstvo
CutiSan. Doze primjene iznosile su od 5 kg/ha na plantazama pod mreZama, do 10 kg/ha na

plantazama koje ne posjeduju mreze

Kada je rije¢ o optimalnom terminu za provodenje zastite plodova kaolinom, u vocarski
razvijenijim zemljama koriste se kalkulatori, koji uz pomo¢ upisa prognoziranih meteoroloskih

vrijednosti kroz duzi period, odreduju potrebu za tretiranjem.

2.6.4. Utjecaj klimatskih promjena na bojanje plodova

Od svih elemenata koji definiraju kvalitetu jabuka (boja, veli¢ina, sadrzaj suhe tvari,
¢vrstoca), boja je vjerojatno kljucan Cinitelj, jer ona prodaje jabuku kupcu, koji kupuje uglavnom
impulzivno. Cim jednom odu u trgovacki centar kupiti svjeze voce, kupci ¢e gotovo uvijek kupiti
onaj proizvod koji se njihovim o¢ima uéini najprivlacnijim. Proizvodaci su svjesni ove Cinjenice
1 znaju da samo najkvalitetniji proizvodi imaju konkurentsku prednost na polici, a kupci veé
dugo vremena imaju izgradeni stereotip da je velika i crvena jabuka - savrSena jabuka. Zbog ovih
razloga, jabuke koje imaju dobru boju uvijek postizu i najbolje cijene na trziStu, a prema stupnju
obojenosti radi se 1 klasiranje jabuka, tako da sada svi veliki trgovacki lanci imaju i1 interno
propisane standarde kvalitete, gdje su to¢no definirani kriteriji obojenosti za svaku sortu, a koje
proizvodaci trebaju najozbiljnije shvatiti, kako bi mogli konkurirati na trziStu. I kod sorti koje
nisu genetski selekcionirane da dobro boje, poput Fuji klonova i Gala klonova, proizvodaci se

trude dobiti sve tamnije nijanse crvene boje.
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Cak i kupci zelenih jabuka (Granny Smith), vole tamnije obojane plodove. Da bismo stekli uvid
u faktore o kojima ovisi bojanje plodova jabuke, ukratko ¢emo sazeti najbitnija dosadasnja
saznanja na ovu temu i na osnovu njih dati neke prijedloge, koji imaju za cilj postici §to bolju

obojenost crvenih jabuka, Sto ¢e za posljedicu imati i poveéanje njene trzi$ne vrijednosti.

2.6.5. Fiziolosko-biokemijski model sinteze boje

Komponente poput antocijana, flavonoida, klorofila i karotenoida, jabuci u sinergiji daju boju.
Najvazniji od navedenih spojeva je antocijan, koji se nalazi u kozi ploda, a njegov sadrzaj se
povecava vise od pet puta tijekom dozrijevanja kod nekih sorti jabuka. Najvaznije komponente
koje sudjeluju u njegovoj sintezi, jesu sadrzaj Secera, te dostupnost enzima fenilalanin-amonij-
liaze, takozvanog PAL enzima. Tijekom sinteze imamo puno koraka, a na svaki od njih, kao i na
kona¢nu sintezu tj. bojanje ili izostanak boje kod jabuke, utjeCu razliCiti fizioloski i okolinski
faktori. Svaki od ovih ¢imbenika treba promatrati u odnosu na ostale. Naprimjer, plodovi mogu
biti dobro osvijetljeni, ali fizioloski jabuka dobro ne boji, tj. sorta nije genetski "programirana"
da u odredenom stadiju razvoja dobro boji. To objasnjava zasto neki tretmani koje ¢inimo kako
bi poboljsali bojanje daju rezultate u odredenim okolnostima a isti ti tretmani ne dovode do

rezultata u malo drugacijim okolnostima, te dolazi do smanjenog nakupljanja antocijana.

2.6.6 Utjecaj okolinskih uvjeta na bojanje

Osvijetljenje

Od svih okolinskih uvjetakoji utjecu na sintezu antocijana, najve¢i utjecaj ima
svjetlost. Koli¢ina svjetlosti potrebna za produkciju antocijana, varira i ovisi 0 periodu
dozrijevanja pojedinih sorti. Kod kasnijih sorti potrebno je duze izlaganje ploda utjecaju
svjetlosti da bi se sintetizirali antocijani, dok je taj period kod ranih sorti znatno krac¢i. Neki
istraziva¢i su misljenja da svjetlost pozitivno djeluje na nakupljanje PAL enzima 1 njegovu
aktivnost u jabuci. Koli¢ina svjetla koja pada na povrSinu jabuka klju¢na je u sintezi antocijana.
Plodovi jabuke koji rastu u sjeni u sredini kros$nje reduciraju proizvodnju antocijana i bojanje.
Istrazeno je da plodovi koji prime viSe od 70 % od punog suncevog zracenja dobro boje, dok

plodovi koji prime manje od 40% od punog suncevog zracenja boje jako loSe.
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Za uspjesno bojanje, jabuke traze minimum osvjetljenja, a ovaj minimum varira u odnosu na
sortu i trenutni stadij razvoja. Poznato je da svjetlosna duljina ima veliku ulogu u formiranju
boje, a presudne su plavo-ljubicaste (BV) i ultra-ljubicaste zrake (UV), posebno UV-B zrake.
Povecana razina UV zracenja nakon kiSe, i na ve¢im nadmorskim visinama objaSnjava bolje
bojanje u ovim uvjetima. Crveni dio spektra ima mali utjecaj na bojanje, ali ipak nesto veéi od
ostalog dijela vidljivog spektra zraCenja. Fitokrom i foto sintetska aktivnost samog ploda mogu

biti okidac u sintezi antocijana.

Temperatura

U¢inak temperature na bojanje ovisi o sorti i stadiju razvoja. Crvenilo na plodovima jabuka
pojacava se na nizim temperaturama i hladnim no¢ima. Na temperaturama ispod 21 °C otkriveno

je da postoji inverzan odnos izmedu sadrzaja antocijana i temperature.

Praksa je pokazala da gotovo ni nema proizvodnje antocijana, ¢im su srednje noéne temperature
veée od 21 °C. Klon Red Deliciousa ( Red Chief ), najbolje boji kada su noéne temperature oko
11 °C. Benefiti ostvareni uslijed niskih noénih temperatura mogu biti poniSteni naknadnom
izlozenoS¢u dnevnim temperaturama veéim od 32 °C. Niske no¢ne temperature reduciraju
gubitak Secera u pokozici ploda, smanjuju¢i disanje, pa ostaje vise ugljikohidrata za sintezu
antocijana. Neki istrazivaci su miSljenja da je glavni nacin kako temperatura utjeCe na sintezu
antocijana, povecavanjem (niske temperature), ili smanjivanjem (visoke temp.), aktivnosti PAL

enzima.

Ishrana duSikom

Opcenito gledano suviSak dusika iz tla ili folijarno apliciranog, negativno djeluje na proizvodnju
antocijana i bojanje jabuka. ViSak dusika nakon oplodnje, moze pomoc¢i kako bi smanjili bojanje
zelenih sorti, pa ovo koristimo kako bi sprijecili bojanje sorti poput Granny Smitha. SuviSak
dusika ¢e na bojanje najnegativnije djelovati ako je prisutan u kasnijim fazama uzgoja. Visak
dusika dovodi do bujanja lisne mase u krosnji, pa se smanjuje dotok svijetla na plodove unutar
kro$nje. Ovdje treba pripaziti, jer bi manjak duSika mogao dovesti do sitnih plodova i ulaska u

alternativu.
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Ishrana kalijem

Gnojidba kalijevim gnojivima koristi se kako bi se povecala proizvodnja antocijana i obojenost
plodova. Cini se da kalij moZe kompenzirati neke negativne udinke visoke razine dusika na
sintezu boje. Cak su neki istrazivaci mi§ljenja da kalij sam po sebi toliko ne utjeée na bolje
bojanje, koliko neutralizira negativne efekte dusika. Na stablima koji su inac¢e u deficitu s
kalijem, njegovo dodavanje promovira boju samim time $to omogucava normalan razvoj ploda.
Izgleda da tretman s kalijem u cilju poja¢anog bojanja, dovodi do smanjenja otpornosti nekih

sorti na gorke pjege, ali ovo jos nije do kraja istrazeno.

Vodni rezim
Postoje kontradiktorna misljenja o izravnom utjecaju vlaznosti tla na akumulaciju antocijana u
jabukama. Cini se da voda moze promicati boju samo u suSnim podru¢jima ili u suSnim

razdobljima kada su biljke pod vodnim stresom. ViSak vode moZe umanyjiti obojenost jabuka.

2.6.7. Utjecaj fizioloskih faktora na bojanje

Utjecaj svjetla, temperature i ostalih faktora na sintezu antocijana, varira od sorte do sorte. Svaki
korak na biokemijskom putu sinteze antocijana je genetski ,,programiran® i svaki kultivar

razli¢ito reagira na svakom stupnju rasta i razvoja ploda.
Genetika sorte

Iako su okolinski faktori kljuéni za sintezu antocijana u razli¢itim stadijima razvoja ploda,
ukupni kapacitet proizvodnje antocijana ipak je genetski kontroliran u odnosu na razvojni stadij
ploda. Dakle, djelotvornost svijetlosti i temperature na sintezu antocijana mijenja se u ovisnosti
od stadija razvoja. Generalno se moze re¢i da postoje dva stadija razvoja ploda kada se dogada
najveca sinteza antocijana. Prvi je stadij u trenutku intenzivnog dijeljenja stanica u plodu, a drugi

u periodu dozrijevanja plodova.

Ova ¢injenica da se vrhovi proizvodnje antocijana u plodu deSavaju u ovako velikom rasponu u
odnosu na okolinske uvjete, ide u prilog tezi da ipak najveci utjecaj na bojanje plodova ima
genetika sorte. U praksi moZemo primijetiti da ¢ak i sorte koje ne boje, poput Golden Delicious-
a, mogu u ranoj fazi razvoja ploda imati lagane nijanse crvenila na sebi, koje se daljnjim

razvojem ploda obi¢no izgube, ali u nekim okolinskim uvjetima i vocarskim regijama, u periodu
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berbe poprimaju odreden postotak crvene boje, (Cest slucaj kod klona Golden Reinders).
Pogotovo se ovo desava u situaciji kada se Golden Delicious ubere sa zakasnjenjem, pa se nakon

duzeg ¢uvanja u kontroliranim uvjetima u hladnjatama javlja crvenilo.

Ove specificnosti su danas kod Golden Deliciousa ukljucene 1 u standarde kvalitete, tako da
ovakvi plodovi ostaju u prvoj klasi. Kod klonova nekih sorti, poput Jonagoreda, primijeéeno je i
lo$ije bojanje kako vocka stari, ali ovo se moze dovesti i u vezu sa boljom razvijenosti krosnje,
koja tada vise sjeni plodove i smanjuje sintezu antocijana. Granny Smith je sorta kod koje u fazi
dozrijevanja moze doc¢i nakon kiSa, do pojave crvenila, koje tada deklasira plodove, jer gube

trziSnu vrijednost, (kupci zelenih jabuka uglavnom traze tamno zelene boje plodova).
Utjecaj podloge

Slabije i srednje bujne podloge, te upotreba medu-podloga, koje imaju za cilj smanjenje bujnosti,
povecavaju tvorbu antocijana jer imamo manju produkciju lista i drveta, a samim time i manju
sjenu plodova. Cinjenica je da slabije bujne podloge imaju i direktan utjecaj na veéu sintezu
antocijana, jer je dokazano da kod istog osvjetljenja plodova, bolje boje plodovi koji su rasli na

slabije bujnim podlogama.
Lisna masa

Povecanje broja listova po plodu, utjece na proizvodnju antocijana sve do odredene tocke. Ovo je
rezultat pojaCane fotosinteze, koja rezultira stvaranjem viSe ugljikohidrata, koji su neophodni u
sintezi antocijana. Utvrdeno je da Jonagold boji bolje, ako je broj listova po jednom plodu veci

od 45, dok Red Delicious puno bolje boji kada taj broj prede 75 listova po jednom plodu.
Gustoc¢a sadnje, uzgojni oblik, rezidba

Kada govorimo o utjecaju ovih faktora, danas se jabuka uglavnom uzgaja u gustom sklopu, na
slabo bujnim podlogama, a najzastupljeniji uzgojni oblik je vitko vretenou razli¢itim
modifikacijama. Ovdje se tezi ¢im prije uéi u rod, kako bi se stablo opteretilo, kako bi se
proizvelo ¢im viSe plodova, i uspostavila ravnoteza izmedu plodonoSenja i vegetativnog rasta.
Kro$nja ovdje nije pregusta, te su svi plodovi uz pravilno obavljenu zelenu rezidbu dobro

izlozeni suncu, te ostvaruju dobro bojanje.
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Teznja je da se rezidba Sto je moguce vise minimalizira 1 svede na izmjenu prebujnih grana na
gornjim dijelovima krosnje, te da se odrzi konusni oblik stabla, koji omoguc¢ava ravnomjerno
rasporedivanje svjetlosti u sve dijelove krosnje. Ovdje je veéi problem pojava ozegotina u
ekstremno vruéim godinama, ali se ovaj problem rjeSava upotrebom mreza i nanoSenjem
materijala na povrSinu plodova, koji fizicki sprjecavaju apsorpciju Stetnog spektra suncevog
zraCenja. Podrezivanje korijena mozZe pridonesti akumulaciji antocijana ali isto tako moze i

smanjiti ukupni prinos ako se ne izvede u preporuc¢enom periodu i neadekvatno.

2.7. Moguénost utjecaja voéara na fizioloSke procese u vo¢kama

Brazilski i Novo-zelandski vocari su zabiljezili ogromne Stete na kruskama uslijed abortiranih
cvjetova. Stete su se kretale od 60% pa do 90 %, u vidu losije cvatnje, §to je u konadnici
rezultiralo opadanjem proizvodnje. Osim ovih direktnih Steta, uslijed nedovoljno skupljenih
hladnih jedinica, ostatak cvatnje odvijao se neravnomjerno i odgodeno, $to je u berbi rezultiralo
sa plodovima neujednacene veli¢ine 1 smanjene kvalitete. Jedno od mogucih rjeSenja svakako je
razviti kvalitetan model pracenja utjecaja temperatura na zahtjeve za hladnim jedinicama, prema
vrsti 1 poziciji pojedinih pupova, kako bi voéar imao pouzdan alat za odabir najpogodnijeg
trenutka za primjenu kemijskih sredstava koji ¢e prekinuti mirovanje, 1 omoguciti uniformnu
cvatnju. Ovdje je potrebno stalno uvoditi u proizvodnju nove selekcije sorata, koje imaju jako

niske ili srednje niske potrebe za sumom hladnih jedinica.

Selekcionirati sorte sa akrotoni¢nim tipom radanja (rod na vrSnim pupovima), kako bi se
iskoristila ¢injenica da pupovi koji imaju izraZeniju apikalnu dominaciju zahtijevaju puno manju
sumu hladnih jedinica. U nasadima jabuka 1 kruSaka gustog sklopa, povijanje postranih izboja u
horizontalnu poziciju moglo bi imati pozitivan u€inak ujednacavanja apikalne dominacije u

pupovima, te kao posljedicu imati ujednacenu cvatnju, i kvalitetniju berbu.

| nasa drzava pripada umjerenom podru¢ju uzgoja voca, te su se nazalost i ovdje u posljednjih

dvadesetak godina dogodile evidentne promjene u reakciji vocaka na promjenu klime.

Kako smo ve¢ prije naveli, povecanje srednje godisnje temperature i pojave ekstremnih susa u

vegetaciji, ve¢ su nacinile dosta Steta.
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Zime su zadnjih godina sve blaze, ali za sada vecina sorti koje su introducirane u proizvodnju
nemaju direktnih Steta, jer i u blagoj zimi uspiju skupiti, ali puno sporije, potrebnu sumu hladnih
jedinica. Prema istrazivanjima V. Vuceti¢ 1 B. Kruli¢, za normalni pocetak vegetacije jabuke u

RH treba biti ispunjen sljedeci uvjet za hladne jedinice: 900 < CU < 1250.

Sve dok je skupljeno dovoljno CU, cvjetni i lisni pupovi se razvijaju normalno. Ukoliko biljka ne
skupi dovoljno CU u mirovanju, moze doc¢i do fizickih posljedica poput odgodeno listanja i

odgodene i produzene cvatnje.

Kemijski pripravci (hidrogen-cijanamid) primijenjeni u prolje¢e mogu djelomi¢no umanjiti
posljedice manjka prikupljenin CU. Oni mogu zamijeniti manjak CU do 300, ali pretjerana
primjena moze dovesti do oStecenja pupoljaka (Petri 1 sur., 2004.). Osim CU, vazno je da biljka
skupi i dovoljno topline, odnosno dovoljnu koli¢inu i intenzitet svjetlosti tijekom razdoblja

mirovanja.

Toplina koju biljka skupi izrazena preko temperaturnih suma za temperaturni prag 4.4°C,
nazivamo jedinicama prirasta (GDH). Kada biljka skupi dovoljan broj CU i GDH, dolazi do
pocetka vegetacije. U godinama gdje imamo srednje jaku ili jaku zimu, u prvom dijelu imamo
slucaj da se relativno brzo skupi dovoljna suma hladnih jedinica (CU) i kada u drugom dijelu
zime imamo iznad prosje¢na zatopljenja, $to je zadnjih godina Cesto i bio slucaj, vrlo brzo
skupimo 1 dovoljnu sumu jedinica prirasta (GDH), te nam vocke ranije ulaze u vegetaciju, i

imamo puno vecu Sansu da nasad strada od ranih proljetnih mrazova.

Nazalost, godine sa uobicajeno hladnom zimom i normalno toplim prolje¢em su sve rjede, te
smo prisiljeni prilagoditi se nastaloj situaciji. Problem sa ranijom cvatnjom moguce je
djelomicno rijesiti sa koriStenjem kemijskih sredstava koji odgadaju cvatnju te poduzimanjem

odredenih pomotehnic¢kih mjera (rezidba) u to€no ciljanom terminu ljeti.

2.8. Moguénost smanjenja stresa

2.8.1. Kaolinska glina u zastiti od suncevih ozegotina i mrezavosti

Na istrazivanju utjecaja kaolinske gline u proizvodnji jabuka dosta su radili Glenn i Puterka

(2004), te su u suradnji s Engelhard tvrtkom zapoceli niz istrazivanja na preparatu Surround WP.
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Ve¢ 2000. kaolin je bio znatno zastupljen na trzisStu SAD-a, a ubrzo je i uvrSten na listu preparata
dozvoljenih u organskoj proizvodnji. InaCe se materijal prije koristio za sprjeCavanje
skrutnjavanja preradenih namirnica, te u proizvodnji pasta za zube. Surround se nanosi otopljen
u vodi na biljku, gdje isparavanjem tvori zastitni film na povrsini tretirane biljke. Kod primjene
je jako bitno odraditi ravnomjerno pokrivanje svih dijelova biljke sa sredstvom. Kod proizvodaca
bez mreza, sa visokim stupnjem oZzegotina, primjena kaolina moze biti kljuan cCinitelj u
isplativosti proizvodnje. Vocari koji posjeduju mreze, Stete od ozegotina sveli su do prihvatljivih

5-10 % u izrazito ekstremnim godinama.

Za vocare koji nemaju mreza, biti ¢e potrebno uvesti, kao obranu od sunéevih oZegotina,
tretiranje plodova sa sredstvima na bazi kaolinske gline ( Surround, CutiSan ), na bazi
emulzijskih voskova ( Raynox ), kalcijev karbonat, koji stvaraju bijelu prevlaku na plodu, a ona
odbija odredene spektre suncevog zraenja. Apcizinska kiselina je u pokusima pokazala

znacajne rezultate u sprjecavanju Steta izazvanih suSom.

Primijenjen prije ekstremnih ljetnih uvjeta 1 ukoliko se primjeni prije pojave vru¢ih dana, on ¢e
pokriti povrSinu biljke sa zaStitnim slojem - slojem cestica kaolina, koje su posebnom
tehnologijom formulirane i proizvedene, a koje odbijaju negativne ultracrvene i ultra-ljubicaste
zrake. Takvim djelovanjem zaStitni sloj moze sniziti temperaturu na povrsini ploda za 6° do 8°C,

umanjujuci rizik od pojave oZegotina.

Tretiranja kaolinom imaju veliki efekt u smanjenju mrezavosti na polodovima Golden
Deliciousa. U ovom slu¢aju nema opasnosti od zaostataka bijelog filma, koji ¢esto moze, ukoliko
se ne ukloni pranjem, biti odbojan od strane potroSaca kada jabuka ide u svjeZu potro$nju. Kod
organskih proizvodaca jabuka, smanjenje Steta moze biti jako znacajno u odnosu na druge

preparate koji su dopusteni za tretiranje.

2.8.2. Kaolinska glina kao sredstvo za sniZenje temperature i povecanje fotosinteze

Kod proizvodaca bez mreza, sa visokim stupnjem ozegotina, primjena kaolina moze biti kljucan
Cinitelj u isplativosti proizvodnje. Isto tako, broj godiSnjih tretiranja ovisit ¢e i o vremenskim
prilikama tijekom vegetacije. lako se na prvi pogled moze €initi da Surround sa svojim bijelim
filmom sprecava prodor svjetlosti, on zapravo pojacava fotosintezu i pruza dopunu ocuvanju

zdravstvene kondicije stabla.
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Prema Glenn, D.M. (2016) kaolin smanjuje temperaturu biljke za vrijeme vrucih ljetnih dana i
tako povecava fotosintezu do dugo u poslijepodnevne sate, za razliku od netretiranih stabala,

gdje fotosinteza u potpunosti prestaje poslije podne, uslijed toplinskog stresa.

Dvogodisnja studija na sorti Empire, koja je prskana tijekom prvih Sest mjeseci nakon
precvjetavanja, pokazala je pojacanu proizvodnju organske tvari i poboljSano bojanje, a
proizvodaci su primijetili iste efekte na sortama Stayman i Gala. Studije sa sveuciliSta MSU,
pokazale su povecanje povratne cvatnje gdje god je Surround bio koriSten prethodne sezone.
Uzgajivaci u vru¢im podrucjima uzgoja imali su koristi od smanjenja pojave ozegotina, ponegdje
i do 50 posto ili vise. Unato¢ ovim izuzetno ohrabrujué¢im podacima o djelovanju gline, bilo bi
pogresno da ju se dozivi kao spasitelja, naprotiv njeno dopunsko djelovanje najvise dolazi do
izrazaja kada se kombinira sa dobro osmisljenim agro-kemijskim mjerama u ovisnosti o

specifi¢nosti svakog voénjaka 1 mikro klime.

Kada je o mijesanju rije¢, u pravilu se kaolin moze mijesati sa ve¢inom fungicida, insekticida 1
akaricida, ali se ne bi smio mijeSati sa sumporom i sa bakrenim preparatima. Svakako se
preporucuje prije upotrebe napraviti malu probu kompatibilnosti i ukoliko primijetimo reakcije
poput talozenja, pjenusanja, odvajanja, potrebno je izostaviti kaolin iz kombinacije. Treba
napomenuti da sirova kaolinska glina nije isto $to i fino mljevena i obradena kaolinska glina, te
da primjena takove gline moZe izazvati neZeljene posljedice na biljci (fito-toksicnost,

odumiranje).

2.8.3. Kaolinska glina kao sredstvo koje potice bolje bojanje plodova

Kada je rije¢ o bojanju plodova tu je puno teZze promijeniti okolinske uvjete po pitanju
temperature 1 vlaznosti. Postoji mogu¢nost da oroSavanjem pokuSamo sniziti visoke nocne
temperature, ali ovo je ekonomski prilicno neisplativa opcija, a zahtjeva i enormne koli¢ine
vode. Uz pravilnu pomotehniku i uravnoteZenu ishranu, jedno od obecavaju¢ih rjeSenja za
postizanje bolje obojenosti plodova je i primjena kaolinske gline koja intenzivira fotosintezu,
podize sadrzaj ugljikohidrata a ugljikohidrati su prekursor u nastanku antocijana koji povecavaju

obojanost plodova.
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2.8.4. Ostale mogucnosti za unaprjedenje bojanja

Postavljanje reflektirajuc¢ih folija

Postavljanjem reflektiraju¢ih folija na tlo izmedu redova, poticemo bojanje plodova jer se
sunceva svjetlost reflektira direktno u kro$nju a znamo da je sunceva svijetlost faktor koji je
neophodan za sintezu PAL enzima. Smjesteni izmedu redova, mogu reflektirati dio suncevog
zraCenja unutar kroSnje i pojacati tvorbu antocijana. Zadnji rezultati pokazuju da se koristeci ove
materijale, moze u prvoj ruci ubrati i viSe od 40 % jabuka intenzivno obojanih crvenom bojom.
Materijali su od metalizirane plastike, bijele plastike, te folije. Materijali se postavljaju 4-6

tjedana prije berbe.
Odabir klonova selekcioniranih na bojanje

NajviSe se moze posti¢i i odabirom sorti i klonova koji intenzivnije boje, jer se pokazalo da od
svih faktora koje utjeCu na bojanje najvecu vaznost ima genetika sorte. Ovo najbolje moZemo
vidjeti na primjeru dvaju razli¢itih klonova sorte Jonagold. Klon Jonagored u istim proizvodnim
uvjetima 2011 godine imao je izuzetno slabiju obojenost Sto ga je deklasiralo u drugu klasu
plodova, dok je klon Red Jonaprince u navedenoj vrlo teSkoj godini za uzgoj jabuka pokazao

znacajno bolje bojanje 1 ostvario je visoku cijenu.
Koristenje kemijskih preparata

Ako govorimo o kemijskom nacinu za pobolj$anje bojanja, tada je sa vise ili manje uspjeha

zabiljezeno koriStenje preparata na bazi tiocijanata, daminozida, paclobutrazola 1 etefona.

Toplije no¢i prije primjene kemijskih sredstava mogu potaci bolje bojanje nakon apliciranja
kemijskih sredstava. Od kemijskih tvari koje potpomazu bojanje do sada su se, sa vise ili manje
uspjeha koristili: tiocijanat (Tuzet), koji se joS Sezdesetih godina koristio kao fungicid, ali je
davao proturjeCne rezultate i znao je ostetiti liS¢e, zatim se koristio daminozid (Alar), retardant
rasta koji takoder nije dao istoznaCne rezultate a i zabranjen je zbog negativnog utjecaja na

zdravlje.

Koristio se i retardant rasta paklobutrazol (Cultar) , koji takoder nije pokazao relevantne
rezultate. Najvise se do sada koristio i jo$ uvijek se korist Ethephon, spoj koji polako oslobada

etilen, Sto rezultira pojacanim nakupljanjem antocijana u jabukama.
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Ethephon ubrzava proces zriobe, pa se pokusao naci na¢in da se eliminira taj utjecaj koristenjem
retardanata rasta ili koriStenjem formi koje bi oslobadale etilen puno brze i tako skratile njegovo
djelovanje na plodu. Preporucalo ga se primijeniti 2-3 tjedna prije planirane berbe. Ovdje je
potrebno naglasiti da su mnogi od ovih preparata zabranjeni u upotrebi jer su opasni za okoli$ i

ljude te ih ovdje navodimo kao sredstva koja su nekada koriStena u navedene svrhe.
Folijarna primjena kalija

U godinama koje nisu toliko ekstremne po pitanju visokih no¢nih temperatura, folijarna primjena

kalija, dala je iznimno dobre rezultate.
Orosavanje plodova

Pomaze u smanjenju temperature, i moze povecati akumulaciju antocijana ali zahtjeva enormne

koli¢ine vode, te moZe dovesti do gljivicnih bolesti tijekom zrenja, a i nije jeftin postupak.
Umjetno osvjetljenje

Moze izazvati nakupljanje antocijana na ve¢ ubranim i neubranim jabukama.

Prekrivanje plodova vre¢icama

Cijeli princip je zasnovan na ¢injenici da se oblaganjem jabuke sa barijerom, koja sprjecava
dostupnost svijetla, sprjeava tvorba klorofila, pa jabuka umjesto zelene, poprima blijedu boju.
Kada se takav plod naglo izlozi osvjetljenju, u pokozici se pocne deSavati snaZzna tvorba

antocijana, pa plodovi postaju intenzivno obojani.

Izbor boje unutrasnjeg sloja je proizvoljan jer istrazivanja nisu pokazala da postoji utjecaj boje
unutrasnjeg sloja na formiranje antocijana. Ovaj postupak je ekstremno skup, ali moze povecati
prihode jer takve jabuke postizu visoku cijenu, a smanjuje se i troSak za zastitu od StetoCina. Nije
neobi¢no da takva jabuka upakirana u posebnu ambalazu, te ru¢no oslikana, dosegne vrlo visoke

vrijednosti.
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2.9. Moguénost zasStite od kasnih proljetnih mrazova

cijela veljaca, $to se redovito dogada u kontinentalnom dijelu Hrvatske od 2018 - 2021 godine.
Ovaj obrazac kretanja jesensko-zimskih temperatura redovito dovodi do kretanja vegetacije u
veljaci, a krajem ozujka ili u prvoj polovini travnja, kada veéina voénih vrsta bude u osjetljivoj
fenofazi cvatnje redovito dolazi do prodora hladne fronte ili pojave mraza, Sto dovodi do
katastrofalnih Steta u voénjacima koji nemaju instaliranu niti jednu mjeru zastite od mraza.
Budu¢i je ovo u zadnje vrijeme jako veliki problem u vocarstvu, ovdje predlazemo nekoliko
mogucéih nadina borbe protiv mraza koje vocari imaju na raspolaganju samostalno ili u

kombinaciji.

2.9.1. Koristenje krioprotektanata i anti transpiranata

U SAD-u se dosta istrazivalo u upotrebi krioprotektanata i anti transpiranata kao kemijskih
metoda zaStite od mraza na breskvama, §ljivama i bademu, ali su rezultati bili prili¢no konfuzni i
pokazali su da ova sredstva ipak nisu ucinkovita. NeSto se radi na upotrebi tzv. ne-ledenih
bakterija koje bi folijarnom primjenom trebale sprjecavati formiranje leda i smrzavanje tkiva

biljke, ali to su materijali koji su jo$ u znanstvenim istraZivanjima i nisu dostupni proizvodacima.

2.9.2. Primjena regulatora rasta

Regulatori rasta primijenjeni u pravom trenutku smanjuju porast, smanjuje se izduZivanje
stanica, a posljedicno ovome, manje stranice imaju vecu koncentraciju tvari u stani¢noj otopini,
te na ovaj nacin mogu podnijeti nize temperature i izbje¢i smrzavanje. Trenutno se od svih
kemijskih mjera koje za cilj imaju smanjiti Stete od kasnog proljetnog mraza koristi primjena

promalina unutar 24 sata nakon §to se dogodi izmrzavanje.

Ovaj tzv. tretman spaSavanja nakon mraznog dogadaja, u Europi se ve¢ udomacio, a sve se vise
istrazuje u drugim razvijenijim vocarskim zemljama. U SAD-u na podrucju North Carolina

obavljano je istrazivanje primjene promalina nakon mraza na nasadu jabuka.
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Na nasadu je nastupio vrlo jaki mraz sa temperaturama na kojima ugiba preko 90% cvjetova, i
nakon njega unutar pet sati odradeno je tretiranje sa promalinom. Rezultati su pokazali da je
promalin djelovao na povecéanje partenokarpije (razvoj ploda bez oplodnje) i da je i nakon teskog
mraza doslo do formiranja 25% od uobicajenog broja plodova. Netretirana stabla su razvila vrlo

mali broj plodova iz cvjetova koji su kasnili sa cvatnjom.

2.9.3. Orosavanje

Zastita se temelji na fizikalnoj pojavi, da se pri zaledivanju vode oslobada toplina (80 kal./1
gram vode). Oslobodena toplina odrzava temperaturu pri tlu iznad 0°C. Neprekidnim prskanjem
po vockama na povrsini vocaka se stvara mjeSavina vode 1 leda. Unutrasnje tkivo vocaka, uslijed
oslobodene topline nije ugrozeno hladno¢om, jer se u njemu ne dogada smrzavanje. Tako dugo
dok je sva voda smrznuta, temperatura ¢e se zadrzavati oko 0° C. Zastitom od mraza pocinje
kada temperatura padne ispod 0° C, i provodi se tako dugo dok temperatura zraka ne poraste
iznad 0° C, odnosno dok se sav led stvoren na vockama ne otopi. ZaStita oroSavanjem moze se
provoditi prskanjem iznad kroSnje (zahtjeva vece koli¢ine vode) i prskanjem ispod krosnje (
zahtjeva manje koli¢ine vode). OroSavanje je sistem zaStite od mraza koji je trenutno i
najucinkovitiji u vocéarskoj proizvodnji, ali je skup i potrebno je osigurati puno vode u jedinici

vremena da bi bio ucinkovit.

2.9.4. Primjena stop-gel svijeca

Ovaj nacin zaStite od mraza pogodan je za visoko intenzivne nasade i nudi zastitu i do -7 °C.
Svijece se postavljaju krizano kako bi se kompaktno pokrile povr§inu. Zastita se vrsi na principu
oslobadanja topline koja nastaje izgaranjem svije€a. Razina zastite odreduje se rasporedivanjem
mreze svije¢a u razliitoj gustoéi. Guséi raspored svije¢a garantira zaStitu od jaeg mraza i
obrnuto. Jedna svijeta u pravilu moze ovisno o kapacitetu (6-10 kg), izgarati 6-8 h. U

kombinaciji sa tkz, keep in touch sistemom mreza, postizu se joS bolji rezultati.
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Slika 4 -Stop gel svijece u nasadu tresanja (lIzvor: autor)

2.9.5. Primjena mobilnog generatora topline

Izgaranjem propana stvara se toplina koju ventilatori rasprSuju po voénjaku te smanjuju Stete od
mraza. Toplinski tok usmjeren je u pravcu krosnje. Koli¢ina topline brzo se smanjuje od
udaljenosti od izvora, te je zato potrebno stalno kruziti sa uredajem kroz redove. Zagrijani zrak
od grijaca se $iri, postaje laganiji 1 uzdize se vertikalno. Turbulencijom zraka pospjeSuje se
prijenos topline do stabla. Zrak obi¢no zagrijava plinska turbina, a nju pogoni traktor putem

prikljuénog vratila traktora. Jedan uredaj moze Stititi do - 6 °C na povrsini do 2 ha.

2.9.6. Ventilatori za stvaranje zracne struje

Ovaj nacin zaStite temelji se na intenzivnom mijeSanju slojeva zraka, pri ¢emu se sprjecava jaca
radijacija i inverzija temperature. Ventilatori koje pogone elektromotori snage 65-75 kW

postavljaju se na tornjeve, koji su na visoj poziciji od nasada.
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Pri radu ventilatora dolazi do izvjesnog sprjeCavanja smanjenja temperature od 1 do 2°C. Za
vrijeme rada ventilatora, ne dolazi do pojave rose i inja (Bugarin i sur., 2014.). Jedan ventilator

moze ucinkovito zastititi do 4 ha povrsine.

2.9.7. Metode produzenja perioda mirovanja

Dosta se istrazivalo na polju primjene kemijskih metoda koji za cilj imaju produzavanje perioda
mirovanja. Tako se koriStenjem regulatora rasta Ethephona (Ethrel), moze odgoditi kretanje
pupova za pet do sedam dana (www.ssl.acesag.auburn.edu, 2000), ako se Ethrel primijeni u jesen

sa po¢etkom skupljanja jedinica niskih temperatura (chill units - CH).

Ovo se Cesto koristilo na treSnjama 1 breskvama. Njegova primjena pokazala je odli¢ne rezultate
u smanjenju Steta na breskvama od zimskog izmrzavanja, ali se pokazalo da njegova primjena na
jabukama ne dovodi do odgadanja cvatnje, ali primijenjen u jesen ima utjecaja na smanjenje

bujnosti.

Isto tako, mogucée je sa koriStenjem giberelinske kiseline odgoditi cvatnju, ali je potrebno
aplicirati viSe puta, a to je skupo. Primjena giberelina i alfa-naftil octene kiseline (NAA) u kasnu

zimu i rano proljece, moze odgoditi kretanje vegetacije.

2.9.8. Koristenje hladne vodene magle

Ideja koriStenja rasprSene hladne magle po voénjaku proizvedene od strane finih vodenih
rasprSivaca postavljenih iznad vocaka nije nova ideja, ali se cijeli koncept u zadnje vrijeme
ponovo dosta istrazuje u SAD-u. Ideja je primjenom hladne vodene magle sniziti temperaturu u
voénjaku, te na taj nacin prolongirati prekidanje zimskog mirovanja i zaustaviti kretanje cvijetnih
pupova od nekoliko do viSe desetaka dana. IstraZivanja su pokazala da se razvoj pupova moze
usporiti dva do Ccetiri tjedna koriStenjem hladenja finom maglom, pofev od trenutka kada

temperature porastu iznad 10 °C.

Istraziva¢i u Utahu uspjeli su odgoditi cvatnju treSanja, breskvi 1 jabuka do tri tjedna §to je jako
obecavajuce. Jos prije 40 godina istrazivaci na Novom Zelandu pokusali su 1 uspjesno primijenili
koncept hladenja na nacin da su u trenutku kada su temperature dostigle 8 °C upalili sustav za

navodnjavanje.
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Na ovaj nacin su uspjeli odgoditi cvatnju za 8 do 18 dana, ali za taj ucinak bilo je potrebno
primijeniti ukupno od 130 - 500 litara vode za navodnjavanje po m2 u dvije testne godine 1975. i
1976. Ovo je dovelo do jakog kvasenja tla u voénjaku i ¢ini se da opcija hladenja uz pomo¢
sustava za zamagljivanje vodom ima puno vise dobrih strana. Ukoliko se razvije dobar sistem
zamagljivaca on ¢e se u buduc¢nosti moci koristiti i za izvodenje zastite, kao i za bojanje plodova

hladenjem tijekom dozrijevanja.

2.10. Prilagodba agrotehnickih mjera i sistema uzgoja voca klimatskim promjenama

Budu¢i smo suoceni nedostacima oborina tijekom vegetacijske sezone biti ¢emo primorani
koristiti agrotehnicke mjere 1 sisteme uzgoja koje ¢e za cilj imati oCuvanje vodu u tlu. Ovo
mozemo posti¢i kroz mjere poboljSanja vodozratnog rezima tla, kao i kroz mjere smanjenja

evaporacije vode iz tla.

2.11. Voénjak prilagoden klimatskim promjenama

Voénjaci buducnosti trebali bi biti visoko-intenzivni, gustog sklopa sadnje, male visine i male
Sirine krosnje (ploSni uzgojni oblici), cijepljeni na izrazito slabo bujnim podlogama, potrebno je
introducirati sorte iz podru¢ja koje imaju klimu S$to slicniju sadas$njoj klimi prisutnoj u
kontinentalnoj Hrvatskoj, jer su takve sorte ve¢ prilagodene na uvjete i dati ¢e najbolju kvalitetu.
Potrebno je selekcionirati sorte koje radaju na kratkom rodnom drvetu ili spurovima. Nasadi se
trebaju moc¢i u visokom postotku mehanizirati. Armatura treba biti obavezna a na nju ¢e se kaciti
sustav za zaStitu od mraza ( oroSavanje, zamagljivanje), koji ¢e sluziti i za prolongiranje cvatnje
zamagljivanjem, te zaStitu od mraza oroSavanjem. Voc¢njak bi trebao posjedovati i mrezu protiv
tuce na keep in touch principu, gdje ¢e se mreza po potrebi moc¢i podizati ili spustati do tla. Ova
mreza Ce §tititi plodove od oZegotina i sprijeciti ¢e napad znaCajnog broja Stetnika. Sustav za
navodnjavanje i fertirigaciju trebao bi biti automatiziran i u sistemu kap po kap, koji ce
maksimalno Stedjeti vodu. Dobar sustav uzgoja bila bi kombinacija zatravljivanja izmedu redova
pogodnom djetelinsko travnom smjesom koja bi obogatila tlo organskom tvari i istovremeno
cuvala tlo od erozije, a unutar reda preporuciti odrzavanje uzeg dijela tla redovnom kultivacijom
uz pomo¢ koje bi unistavali korove, prozracivali tlo, te redovno unosili organsku tvar putem

peletiranih organskih gnojiva ili po potrebi podesavali pH tla.
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Druga mogu¢énost kojom bi smanjili evaporaciju iz tla unutar redova je postavljanje mulcha od
perforirane tkanine, koja bi Cuvala vodu u tlu, sprjeCavala rast korova, a bila bi omogucena i

fertirigacija.
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3. METODE RADA

Ovaj pregledni rad izraden je paZzljivim konzultiranjem struéne literature iz podruéja vocarstva,
vinogradarstva, te tehnic¢kih znanosti. U radu su kori$teni znanstveni i stru¢ni ¢lanci te internetski
portali koji tematiziraju klimatske promjene, vocarsku proizvodnju, razvoj tehnologija i njihovu

primjenu u poljoprivrednoj proizvodnji.
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4. ZAKLJUCAK

Ovaj rad imao je za cilj istraziti probleme koje su nam u uzgoju voca donijele klimatske
promjene ( rano kretanje vegetacije, Stete izazvane proljetnim mrazovima, ozegotine, loSe
bojanje plodova, pojava fizioloskih bolesti, nedostatak vode u vegetaciji ) i shodno detektiranim
problemima preporuciti neke od mjera sa kojima moZemo umanjiti evidentne posljedice istih.
Kao jednu od bitnih mjera prilagodavanja klimatskim promjenama izdvajamo potrebu
introdukcije novih sorti kojima je potrebna manja suma inaktivnih temperatura za kretanje

vegetacije.

Danasnje sorte Cesto ne uspiju skupiti zbog toplih jeseni i zima dovoljne sume inaktivnih
temperatura, te dolazi produzene i nepravilne cvatnje, kao i pojave prijevremenog prekida
mirovanja uslijed naglog zatopljenja (veljaca). Bilo bi jako bitno iznaci nacin za produzivanje
zimskog mirovanja kako bi se prolongirala cvatnja do trenutka kada ne prijeti opasnost od

proljetnih mrazova.

lako su klimatske promjene dovele do evidentnih poteskoca u proizvodnji voca, uz dobro
planiranje i provodenje nekih od mjera za prilagodbu klimatskim promjenama koje su obradene

u ovom zavrsnom radu, biti ¢e moguce i dalje uspjesno bavljenje vocarskom proizvodnjom.
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